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@ MeBumformer sowie ProzeBleitsystem 

(§) Mefcumformer, der zur Versorgung mit der zum Betrieb 
erforderlichen Energie und zur Ubertragung eines einen 
Mefcwert darstellenden Stromsignals (I) an zumindest 
elne Zweidrahtleitung (2) anschlieBbar ist, wobei Diagno- 
semittel (10, 12, 13, 20) vorgesehen sind zur Feststellung, 
ob der Mefcumformer (1) gut arbeitet, ausgefallen ist oder 
einer Wartung bedarf, und wobei Mittel (9, 10, Rs r T) vor- 
gesehen sind, um im "Gut"-Zustand ein den MeBwert dar- 
stellendes Stromsignal, bei Ausfall statisch ein von einem 
MeSwert unterscheid bares Stromsignal und bei War- 
tungsbedarf derart kurzzeitig ein von einem Meftwert un- 
terscheid bares Stromsignal auszugeben, daB es von dem 
statischen Stromsignal, das bei Ausfall ausgegeben wird, 
unterscheid bar ist. 




If) 



O) 
O) 
CM 

UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 250/93/30A 



4 



GR 99 G 4435 DE 




1 

Beschreibung 

MeBumformer und Prozefileitsystem 

Die Erf inching betrifft einen MeBumformer, der zur Versorgung 
mit der zum Betrieb erforderlichen Energie und zur Ubertra- 
gung eines einen MeBwert darstellenden Stromsignals an zumin- 
dest eine Zweidrahtleitung anschlieBbar ist, sowie ein dazu 
korrespondierendes Prozefileitsystem. 

In der NAMUR-Empf ehlung NE 43 vom 18.01.1994 wird vorge- 
schlagen, zusStzlich zu den eigentlichen MeBwerten auch eine 
Ausfallinformation ttber eine analoge 4-20 mA-Schnittstelle 
eines MeBumformers zu tibertragen. Zusatzliche Informationen 
auBerhalb der eigentlichen MeBinformation, z.B. zum GerSLte- 
status, sind durch den Einsatz von Mikroprozessoren bei 
Feldgeraten schon weit verbreitet. Bei den Mindestinfor- 
mationsinhalten von Sensorsystemen in der prozeBnahen Technik 
wurde die Gerateausf allinformation als unverzichtbarer 
Bestandteil der Statussignale eines Sensorsys terns definiert. 
Die Verwendung der Ausf allinformation von digitalen Mefium- 
formern mit analogem Ausgangssignal liefert fur die ProzeB- 
leittechnik einen wesentlichen Vorteil: Fehler im MeBsystem 
werden durch die Ausf allinformation frtthzeitig signalisiert, 
so daB in weiterverarbeitenden Systemen die Auswirkungen 
mittels Ausfallstrategien begrenzt werden k6nnen. Die Aus- 
fallinformation kann somit einen erheblichen Beitrag zur 
Fehlervermeidung lief em. Eine Ausf allinformation wird dann 
erzeugt, wenn die Mefiinformation ungilltig Oder nicht mehr 
vorhanden ist. Sie wird bei einer 4-20 mA-Schnittstelle als 
ein Stromsignal realisiert, das auBerhalb des 4-20 mA-Be- 
reichs liegt, der fttr die Darstellung der MeBwerte vorbehal- 
ten ist. Ftir Justierzwecke, beispielsweise vim den MeBbe- 
reichsOberlauf sicher zu erkennen, und zur Ubertragbarkeit 
der Dynamik des MeBsignals wird der fUr MeBwerte zur Verfti- 
gung stehende Strombereich auf einen Bereich zwischen 3,8 mA 
und 20,5 mA erweitert. Aus gangs strome von MeBumformern 
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aufierhalb dieser Grenzen diirfen nicht mehr als Meflwerte 
interpretiert werden. Damit verbleiben freie Strombereiche, 
die der Ausf allinformation zugewiesen werden konnen. Ein 
nicht Oder nicht mehr vorhandenes Feldgerat, ein Leitungs- 
bruch oder ein Wegfall der Hilfsenergie ergibt immer ein 
Stromsignal von 0 mA, das folglich in einem Prozeflleitsystem 
als Ausf allinformation zu interpretieren ist. Da Signale 
immer f ehlerbehaf tet sind, wurde ein Signalabstand von 0,2 mA 
festgelegt, so daB Stromsignale mit einer StromstSrke von 
weniger als 3,6 mA als Ausfallinformation bewertet werden. 
Zudem wurde der Bereich oberhalb von 21 mA als weiterer 
Strombereich far die Ausfallinformation festgelegt. Dies 
dient der Auswahlbarkeit einer Moglichkeit in der Projek- 
tierung bzw. bei der Inbetriebnahme, um z.B. das geeignete 
„Fail-Safe"-Verhalten eines Regelkreises herzustellen. Auch 
kurzzeitige EinbrUche oder Obersteuerungen des Stromsignals 
Ober den MeBwerte darstellenden Bereich hinaus kdnnten 
falschlicherweise als Ausfallinformation interpretiert 
werden. Um dies zu vermeiden wurde festgelegt, daB in einem 
Prozeflleitsystem, an welches der Mefiumformer angeschlossen 
ist, die Ausfallinformation erst dann als solche erkannt 
werden soil, wenn sie mindestens 4 Sekunden und mindestens 2 
Signalabtastzyklen angestanden ist. Der Gerateentwickler hat 
nun bei Vorliegen interner Fehler, z.B. „Sensorbruch", durch 
steuernde Mittel im Feldgerat daftlr zu sorgen, dafl der 
Stromausgang auf einen dieser den Ausfall indizierenden 
Stromwerte gesteuert wird. 

In dem NAMUR-Arbeitsblatt NA 64 vom 17.06.1996 wird die 
Obertragung weiterer Statusinformationen Ober zusatzliche 
Binarausgange und Obertragung auf getrennten Adern empfohlen. 
Von Feldgeraten werden neben dem Meflwert drei weitere Infor- 
mationen bendtigt, die Aussagen liber ihren Zustand liefern 
und geeignete Strategien von Anlagenf ahrer, Prozeflleitsystem 
oder Instandhaltung einleiten konnen: „Ausfall", „Wartungs- 
bedarf" und ^Funktionskontrolle^. Das „Ausf all-Signal^ wird 
sowohl tiber die Steuerung des Analogstromes auf eine der 
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Ausfallwertdarstellungen Ubertragen, als auch als Binar- 
signal . Wahrend das Analogsignal zur Verwendung in leittech- 
nischen Anlagen beispielsweise zu einem Einzelregler oder an 
eine Ein- und Ausgabe-Schnittstelle eines Automatisierungs- 
subsystems verdrahtet wird, werden die Binarsignale zu den 
Auswerteeinrichtungen zur UnterstUtzung des Servicetechnikers 
in der Instandhaltung geflihrt. 

Die Information „Ausfall w hat die Bedeutung, dafi aufgrund 
einer FunktionsstSrung in einem Feldgerat oder an seiner 
Peripherie das Mefisignal ungiiltig ist. Als Beispiele werden 
ein FUhlerbruch bei einem Temper a turmefiumformer, kein Echo 
fur einen Radarabstandsmefiumformer, eine defekte Lampe in 
einem Photometer und ein Gasanalysator, der kein Mefigas 
bekommt f genannt. Als Strategie zur Behandlung eines Ausfalls 
kann ein Anlagenfahrer den betroffenen Regelkreis auf Hand 
nehmen, Handanalysen veranlassen, das Prozefileitsystem die 
Anlage abfahren oder die Instandhaltung wird vom Anlagen- 
fahrer oder durch eine automatische Signalisierung verstan- 
digt. 

Die Information „Wartungsbedarf w bedeutet: Das Mefisignal 1st 
zwar noch gtiltig, aber der sogenannte Abnutzungsvorrat wird 
demnSchst erschopft sein. Die in dem NAMUR- Arbeit sblatt 64 
angefUhrten Beispiele sind ein schwaches Echo bei einem 
Radarabstandsmefiumformer, eine geringe Lampenintensitat im 
Photometer und ein zur Neige gehendes Hilfsreagenz eines 
Analysators. Als Behandlungsstrategie wird die Instandhaltung 
vom Anlagenfahrer oder liber eine automatische Signalisierung 
an die Instandhaltungszentrale verstandigt. 

Fur die Information „Funktionskontrolle" ist als Bedeutung 
angegeben, dafi am Feldgerat gearbeitet wird, das Mefisignal 
daher voriibergehend ungUltig ist. Ein Auslesen von Parametern 
aus einem digitalen Feldgerat, ein Behalterabgleich bei einem 
Radarabstandsmefiumformer, eine Kalibrierung eines Gasanaly- 
sators und eine Elektrodenreinigung an einem pH-Mefigerat sind 
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als Beispiele dafttr genannt. Als Strategie zur Fehlerbehand- 
lung kann der Anlagenf ahrer den betroffenen Regelkreis auf 
Hand nehmen, Handanalysen veranlassen oder das ProzeBleit- 
system halt die StellgrSfie ftir eine begrenzte Zeit konstant. 

Mit Ausnahme einer Obertragung der Ausf allinformation tiber 
das 0/4-20 mA-Signal gemafi NAMUR-Empf ehlung 43 existiert fUr 
die Informationen „Ausfall*\ „Wartungsbedarf w und „Funktions- 
kontrolle" je ein zusatzlicher SignalUbertragungsweg zwischen 
Meflumformer und Prozefileitsystem. Ftir die Obertragung dieser 
Informationen sind somit ein zusatzlicher Verkabelungsaufwand 
und weitere Schnittstellen im Prozefileitsystem erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mefiumformer 
sowie ein dazu korrespondierendes Prozefileitsystem zu schaf- 
fen, die es ermoglichen, iiber die eigentliche MefiwertUber- 
tragung hinausgehende, den Zustand des Mefiumformers betref- 
fende Informationen mit gerihgem Verdrahtungs- und Kommuni- 
kationsaufwand zu tibertragen. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dafi ftir die Obertragung der 
Informationen „Ausfall" und „Wartungsbedarf " keinerlei 
zusatzliche Signalleitungen sowie Bin&rausgange und Bin&r- 
eingSnge auf der Seite des Mefiumformers bzw. des Prozefi- 
leitsystems erforderlich sind. Damit wird sowohl der 
Verdrahtungs auf wand als auch der Hardware-Aufwand bei den 
beteiligten Geraten reduziert. Beztlglich der im NAMUR- 
Arbeitsblatt 64 erwahnten Information „Funktionskontrolle" 
darf angenommen werden, dafi eine Obertragung dieser Infor- 
mation prinzipiell nicht erforderlich ist, da ein Anlagen- 
f ahrer vor einer beabsichtigten Funktionskontrolle eines 
Feldgerates durch den beteiligten Servicetechniker informiert 
werden mufi und eine Funktionskontrolle nur vorgenommen wird, 
wenn die Herausnahme des Feldger&tes aus der Anlage zuvor vom 
Anlagenf ahrer gestattet wurde. Der Anlagenf ahrer benbtigt 
also keine derartige Information vom Mefiumformer, da er 
bereits ohnehin vom Servicetechniker informiert sein mufi. Es 



GR 99 G 4435 DE 



■ * • • 
• • • * 

I mm ••• 



5 

ist daher vollig ausreichend, wenn ein MeBumformer im Falle 
einer Funktionskontrolle ein der Information „Ausfall >x ent- 
sprechendes Stromsignal ausgibt. 

In vorteilhafter Weise kann bei Wartungsbedarf ein Strom- 
signal ausgegeben werden, das periodisch zwischen einem von 
einem MeBwert unterscheidbaren und einem einen MeBwert 
darstellenden Stromsignal wechselt* Aufgrund der periodischen 
Wiederholung des von einem MeBwert unterscheidbaren Strom- 
signals ist die Information ^Wartungsbedarf " von Storungen 
auf der Ubertragungsleitung unterscheidbar und somit sicher 
detektierbar. Zudem steht der MeBwert weiterhin mit lediglich 
kurzen Unterbrechungen zur Verftigung. 

Der bestehende 4-20 mA-Standard ftir analoge MeBumformer- 
schnittstellen kann in einfacher Weise um eine Obertragung 
zusatzlicher Diagnoseinformationen erweitert werden, indem 
ein von einem MeBwert unterscheidbares Stromsignal durch ein 
Stromsignal von weniger als 3,6 mA Oder mehr als 21 mA 
dargestellt wird, das bei Ausfall langer als 4 Sekunden und 
bei Wartungsbedarf kttrzer als 2 Sekunden ausgegeben wird. 
Bei „Ausfall" bleibt das Stromsignal auf dem Ausf allpegel . 
Bei „Wartungsbedarf" kehrt es nach z.B. 2 Sekunden wieder auf 
den MeBwert zurttck und wiederholt nach einer zweckmaBig 
festzulegenden Zeit diesen Vorgang. 

Die Erfindung ist sowohl bei MeBumformern mit analogem 
4-20 mA-Ausgang als auch bei MeBumformern mit einer Schnitt- 
stelle nach dem HART-Protokoll anwendbar. Auch andere Analog- 
ausgange k5nnten zweckmaBig definiert. werden, fiir welche die 
Erfindung geeignet ist. 

Anhand der Zeichnung, in der ein AusfUhrungsbei spiel der 
Erfindung dargestellt ist, werden im folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 
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Ein MeBumformer 1 ist Uber eine Zweidrahtleitung 2 mit einem 
Prozeflleitsystem 3 verbunden. Zur Versorgung des Mefiumformers 
1 mit der zum Betrieb erforderlichen Energie ist im Prozefl- 
leitsystem 3 eine Konstantspannungsquelle 4 vorgesehen, 
welche eine Spannung U erzeugt. In Reihe zur Konstantspan- 
nungsquelle 4 ist ein Widerstand Rv geschaltet, an welchem 
von einer Auswerteeinheit 5 eine Spannung abgegriffen wird, 
die aufgrund eines in der Zweidrahtleitung 2 fliefienden 
Schleifenstroms I abfailt. Anhand der Grofie dieser Spannung 
kann die Auswerteeinheit 5 unterscheiden, ob es sich bei dem 
durch den MeBumformer 1 ausgegebenen Strom um ein Stromsignal 
handelt, das einen Mefiwert darstellt oder nicht. Mit Signalen 
6 zeigt die Auswerteeinheit 5 das Ergebnis der Auswertungen 
an, in diesem AusfUhrungsbeispiel den durch das Stromsignal 
dargestellten Mefiwert, die Information „Ausfall w oder die 
Information „Wartungsbedarf". Weitere Schaltungsteile, die 
beispielsweise zur Einleitung einer Fehlerbehandlungsstra- 
tegie, zur Kommunikation oder ftlr eine weitere Verarbeitung 
der Mefiumformersignale im ProzeBleitsystem 3 angeordnet sind, 
wurden der Obersichtlichkeit wegen nicht dargestellt. 

Im MeSumformer 1 wird der Strom I uber einen Transistor T, 
eine Schaltung 8 zur Generierung der Versorgungsspannung des 
Mefiumformers 1 und einen Meflwiderstand Rs geftlhrt. Durch 
Abgrif f einer Spannung Ui am Mefiwiderstand Rs wird der Strom 

I in der Zweidrahtleitung 2 erfafit und als Istwert an eine 
Schaltung 9 zur Stromregelung gegeben. Die Schaltung 9 dient 
zur Einstellung des Stroms I auf einen Sollwert Is, der von 
einem Mikroprozessor 10 vorgegeben wird. Ein Ausgangssignal 

II der Schaltung 9 ist zur Stromeinstellung auf den Basis- 
anschlufi des Transistors T gefUhrt. 

Ein Sensor 15 dient zur Wandlung einer durch den MeBumformer 
1 zu erfassenden physikalischen Grofie 14, beispielsweise 
eines Drucks, in ein elektrisches Spannungssignal, das Uber 
einen durch den Mikroprozessor 10 gesteuerten Multiplexer 12 
auf einen A/D-Wandler 13 zur Digitalisierung des MeBwerts 
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geleitet werden Jcann. Im „Gut"-Zustand stellt der Mikro- 
prozessor 10 mit einem Analogausgang den Sollwert Is fur die 
Schaltung 9 derart ein, daii der Strom I in der Zweidraht- 
leitung 2 dem mit dem Sensor 15 erfaBten Wert der physika- 
lischen Grofle 14 entspricht. Zur Darstellung des MeBwerts 
wird der 4-20 mA-Standard verwendet. Mit einem Temperatur- 
fllhler 20, der ebenfalls auf einen Eingang des Multiplexers 
12 geftthrt ist, wird die Temperatur des Mefiumformers 1 
erfaflt. Der Mikroprozessor 10 ttberwacht zur Selbstdiagnose 
die Temperatur auf Einhalten einer zulassigen Betriebstempe- 
ratur. Wird diese Uberschritten, so kann der Meflumformer 1 
den MeBwert der physikalischen GroBe 14 nicht mehr mit 
ausreichender Genauigkeit ermitteln und fallt somit aus. 
Durch statisches Ausgeben eines von einem MeBwert unter- 
scheidbaren Stromsignals, hier durch das statische Ausgeben 
eines Stroms I von 22 mA, wird die Information „Ausfall" an 
das ProzeBleitsystem 3 tlbertragen. Nach Absinken der Tempe- 
ratur in den zulassigen Bereich werden erneut Stromsignale 
ausgegeben, welche den aktuell erfaBten MeBwert darstellen. 
Hatte die Temperatur dagegen den zulassigen Bereich in erheb- 
lichem Mafie Uberschritten, so daB mit bleibenden Schaden des 
Mefiumformers 1 gerechnet werden muB, wird eine Wartung des 
MeBumformers 1 erforderlich. Die Information f ,Wartungsbedarf ^ 
wird vom MeBumformer 1 an das ProzeBleitsystem 3 ttber die 
Zweidrahtleitung 2 tlbertragen, indem der Meflumformer 1 ein 
Stromsignal I einstellt, das periodisch zwischen der Strom- 
starke 22 mA und einem dem aktuellen MeBwert der physika- 
lischen GroBe 14 entsprechenden Stromsignal wechselt. Dabei 
wird jeweils far eine Zeitdauer von einer Sekunde der Wert 
22 mA und ftir eine Zeitdauer von 59 Sekunden der aktuelle 
MeBwert al$ Stromsignal ausgegeben. Die Periodendauer betragt 
somit 60 Sekunden* 

Prinzipiell kGnnte durch Vorgabe verschiedener Zeitdauern fttr 
die Ausgabe des 22 mA-Signals und durch entsprechende Detek- 
tion mit der Auswerteeinheit 5 in dem ProzeBleitsystem 3 
zusatzlich beispielsweise die Information „Funktions- 
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kontrolle" erzeugt und Uber dieselbe Zweidrahtleitung 2 tiber- 
tragen werderu Wie bereits oben erlautert, ist eine Ubertra- 
gung der Information „Funktionskontrolle" jedoch nicht 
zwingend erf orderlich. Es sind jedoch weitere Gerate- und 
Mefiwert/Kennwert-Zustandsmeldungen vorstellbar, beispiels- 
weise „Ausfall-Vorwarnung", die zweckmaBigerweise iibertragen 
werden kdnnten. 

Die Abtastraten ttblicherweise verwendeter Auswerteeinheiten 
betragen etwa 0,05 bis 0,2 Sekunden, so dafi mehrere Abta- 
stungen des Stromsignals wahrend einer Zeitdauer von einer 
Sekunde erfolgen und somit eine Detektion des 22 mA-Strom- 
signals ftir die Obertragung der Information „Wartungsbedarf" 
sichergestellt ist. 

Nach erfolgter Durchftthrung der Wartungsarbeiten durch einen 
Servicetechniker kann das Programm des Mikroprozessors 10 
wieder rtickgesetzt werden, so daB der MeBumformer 1 bei Ein- 
halten der zulassigen Betriebstemperatur erneut ein den ak- 
tuellen MeBwert darstellendes Stromsignal I ausgibt. 



GR 99 G 4435 DE .... • # ". 

: : # *: : : • 
• •••••• 

: 

9 

Schutzansprtiche 

1 . Meflumf ormer, der zur Versorgung mit der zuiti Betrieb 
erforderlichen Energie und zur Ubertragung eines einen 
Mefiwert darstellenden Stromsignals (I) an zumindest eine 
Zweidrahtleitung (2) anschliefibar ist, wobei Diagnosemittel 
(10, 12, 13, 20) vorgesehen sind zur Feststellung, ob der 
Mefiumformer (1) gut arbeitet, ausgefallen ist oder einer 
Wartung bedarf, und wobei Mittel (9/ 10, Rs, T) vorgesehen 
sind, urn im „Gut"-Zustand ein den Mefiwert darstellendes 
Stromsignal, bei Ausfall statisch ein von einem Mefiwert 
unterscheidbares Stromsignal und bei Wartungsbedarf derart 
kurzzeitig ein von einem Mefiwert unterscheidbares Stromsignal 
auszugeben, dafi es von dem statischen Stromsignal, das bei 
Ausfall ausgegeben wird, unterscheidbar ist. 

2. Mefiumformer nach Anspruch l,dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei Wartungsbedarf ein Stromsignal 
ausgebbar ist, das periodisch zwischen einem von einem Mefi- 
wert unterscheidbaren und einem einen Mefiwert darstellenden 
Stromsignal wechselt. 

3. Mefiumformer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein Mefiwert durch ein Strom- 
signal in einem Wertebereich zwischen 4 mA und 20 mA und ein 
von einem Mefiwert unterscheidbares Stromsignal durch ein 
Stromsignal von weniger als 3,6 mA oder mehr als 21 mA dar- 
gestellt wird, das bei Ausfall langer als 4 Sekunden und bei 
Wartungsbedarf kttrzer als 2 Sekunden ausgegeben wird. 

4. Prozefileitsystem, an welches ein Mefiumformer (1) zur 
Versorgung des Mefiumformers (1) mit der zum Betrieb erfor- 
derlichen Energie und zur Obertragung eines einen Mefiwert 
darstellenden Stromsignals an das Prozefileitsystem (.3) mit 
zumindest einer Zweidrahtleitung (2) anschliefibar ist, mit 
einer Auswerteeinheit (5) , die derart ausgebildet ist, dafi 
sie 
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- bei einem eineh Mefiwert darstellenden Stromsignal einen 
„Gut"-Zustand, 

- bei eineia statischen, von einem Mefiwert unterscheidbaren 
Stromsignal einen Ausfall und 

- bei einem von einem Mefiwert unterscheidbaren Stromsignal, 
das derart kurzzeitig empfangen wird, daJl es von dem 
statischen Stromsignal unterscheidbar ist, einen War- 
tungsbedarf des MeBumformers (1) anzeigt. 



